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According to the inventive method, data is arranged in a frame from a plurality of data streams according to the order of sampling. 
The information required for synchronizing the receiving data streams and for synchronizing the frame to be transmitted arc filed in defined 
locations of the frame. 
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(57) Zusammcnfassung 

Bei diesem Verfahren werden Daten aus einer Mehrzahl von Datenstromen entsprechend ihrer Abtastreihenfolge in einen Rahmen 
angeordnet. Die fiir die Synchronisierung der eingangsseitig anliegenden Datenstrome und die zur Synchronisierung des zu ubertragenden 
Rahmens notwendigen Tnformadonen sind auf definierten Platzen des Rahmens abgelegt. 
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Beschreibung - - . - - ... : . • - • 

Verfahren zur Obertragung von Daten in Rahmen zwischen Daten- 
tibertragungseinheiten 

5 

Zur besseren Ausnutzung einer Obertragungskapazitat in Ober- 
tragungsnetzen, insbesondere in optischen Obertragungsnet zen, 
warden Multiplexer zur Bundelung von eingangsseitigen Kanalen 
bei Wellenlangenmultiplexern verwendet. Mit diesen Multi- 
10 plexern konnen zum einen die Bandbreite der optischen Kanale 
besser ausgenutzt sowie zum anderen die Anzahl der zum Wei- 
lenlangenmultiplexen erf orderlichen selektiven Laser redu- 
ziert werden, 

15 Herkbirmiliche Multiplexer, insbesondere Multiplexer bei einer 
Sonet/SDH Dateniibertragung, sind kostenintensiv und sehr kom- 
plex. Dariiber hinaus bringen sie den Nachteil mit sich, dafi 
sie lediglich ein Multiplexen von Synchronen Digitalen Hier- 
archie' SDH-Signalen ermoglichen, die entsprechend einer Syn- 

20 chronen Digitalen Hierachie SDH-Multiplexf unktion nach der 
ITU-Empf ehlung G.7 07 ausgebaut sind. 

Eine nachtragliche Bundelung von Kanalen durch Multiplexer 
vor einer bes tehenden Datenlibertragungsstrecke mit Wellenlan-. 
25 genmultiplexern bringt den Nachteil mit sich, dafi die op- 
tischen tind el;ektrischen Regeneratoren in der Obertragungs- 
strecke an eine sich erhohende Obertragungsf requenz angepafit 
werden miissen. 

30 Eine Datenubertragung von Asynchronen Transfer Mode ATM-Sig- 

nalen od^r von Internet ^Protokoll IP-Signalen in der synchro-, 
nen digitalen Hierarchie, bei denen beispielsweise virtuelle 
Container VC-4-Signale verkettet werden, um eine groliere ge- . 
schlossene Bandbreite ftir die Nutzinf ormationen zu erhalten, 

35 erfordern einen zusatzlichen Aufwand an Hard- und Software. 
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Multiplexer, insbesondere Terminal-Multiplexer MUX,. , in der 
Synchronen Digitalen Hierarchie' SDH konnen nur dann einge- 
setzt werden, wenn sie aufgrund ihrer Funktionalitat die an- 
gelieferten Tributary-STgnale itiultip.lexen konnen.. _ Dies ist 
5 bei verketteten Virtuellen Container . VC-4-Sig.nalen, wie sie , . 
im Asynchronen Transfer Mode ATM und bei IP-Signalen .verwen- , 
det werden, bisher nur mit einem erhohten zusatzlichen tech- 
nischen Aufwand moglich. Die Nutzdaten oder Daten werden „da- ■ 
bei in Rahmen forma ten mit ersten und zweiten Steuerinf orma- 
10 tionen ubertragen, ' - ' " . ^. ..^ 

Der Erfindung liegt 'die Aufgabe zugrunde ein 'Verf ahren anzu- 
geben, mit dem es 'auf --einf ache ""Weise 'moglich ist, .Daten meh- . 
rerer Kanale m;it einer ' kleinen.-Bandbreite in .einem Datenuber- 
15 tragungskanal zu iibertragen- " • ' : ' 

Gemafi der ' Er f indung wird die. gestellte Aufgabe durch die Pa- 
tentanspriiche. 1 und 7 -gel5st". .. ~ ■ ■ /: . 

20 Die Erfindung bringt- den Vortell' mit- sich, dafi -bestehende Da- 
tentibertragung'swege,'- -insbesondere Dateniibertragungswege mit 
elektrischen Regeneratoren, nicht geandert zu werden brau- 
chen , ' '' ■ ■ ' •; 

25 Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daii eine transpa- 
rente ■ Datenubertraguhg beliebigen Formats moglich. ist.j 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dali Pointer im 
Multiplexer ' entf alien konnen. ; ' 

30 ' - ■ ' : ' . h r.i - 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daii -die Bandbreite 
des Dateniibertragungskanals ganz ausgenutzt wird. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit* sich, daii selektive La- 
35 ser am Eingang- der Wellenlangenmultiplexer eingespart wer- 
■ den'. ■ • . 
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Weitere vorteilhaf te • Ausbildungen des- Verfahrens sind in den 
weiteren Patentanspruchen angeg.eb.en, - - - 

Weitere Sonderh^eiten der- Erfindung werden aus den nachfolgen- 
5 den naheren Erlauterungen eines Ausf uhrungsbeispiels anhand 
von Zeichnungeri. ersichtlich. « 

Es zeigen : ' ' • . ; 

10 Figur 1 ein Ausschnitt einer Datenubertragungsstrecke, 
Figur 2 zeigt einen Rahmen fur ein Multiplexsignal, 
Figur 3 -einen weiteren Rahinen fur ein Multiplexsignal, 
Figur 4 - einen weiteren *Rahmen . fizr . ein .Multiplexsi^ und 
Figiir 5 eine Ausgestaltung eines Ausschnittes der 

15 Datentibertragungsstrecke . ^ 

In Figur 1 ist ein. Ausschnitt; aus; einem Datentibertrdgungssy- 
stem, dai3 insbesondere mit Wellenlangen-Multiplexern fur, bei- 
spielsweise N x 10 Gbit/s-Kanale ausgestaltet ist, darge- 

20 stel2:t. Bei diesem Datenubertragungssys:tem. werden eine;-Viel- 
zahl von 2,-5 Gbit/s-'Signale, , hier ;beispielsweise 4 ..x. 2,5 
Gbit/s-Sigrtale, durch eine erste. Datenubertragungseinheit , • 
einen Terminal-Multiplexer MUXE, zusammengef afit . Das Aus- 
gangssignal des Terminal-Multiplexers MUXE, wird an einen 

25 Wellenlangenmultiplexer WDM weitergeleitet . Die uber einen 
Wellenlarigemtiultiplexer WDM gel.eiteten . Daten werden bei- 
spielsweise uber optische und elektrische Verstarker OA, ER 
und weitere Wellenlangenmultiplexer WDM zu einer am Ende 
eines Obertragungssystems angeordneten zweiten Dateniibertra- 

30 gungseinheit, die ebenfalls ein Terminal-Multiplexer MUXA 
ist, ubertragen. 

Die an den Eingangen des Terminal-Multiplexers MUXE anliegen- 
deri Datenstrome zu jeweils 2,5 Gbit/s werden mit Hilfe des 
35 Terminal-Multiplexers. MUXE mif einer Datenrate von 10 Gbit/s 
zusammengefalit . Die auf den einzelnen Datenkanalen zu iiber- 
tragenden Daten konnen ohne bestimmtes Rahmenformat durch den 
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Terminal-Multiplexer MUXE; empfangen und die Daten i,n..einem 
Rahmen format der nachfolgend beschriebenen Art zu .n^chgeord- 
neten Einheiten weitergeleitet werden. - . ' , 

5 Eine in dem Terminal-Multiplexer MUXE vorgesehene Rahmenbil- 
dungseinheit bildet beispielsweise erste- Ojder zweite Rahmen 
Rl, R2. ■ . ■ ^. . 

In einem ersten Verfahren konnen in 'dem ersten oder zweAten 
10 Rahmen Rl, , R2 Nutzdaten _mit ersten Steuerinf ormationen uber- 
tragen werden. Unter den ersten Steuerinf ormationen sind .S;yn-r 
chronisierinf ormationen Cl/2, Sl/2, XX, Bl, Al, A2 zusammen- 
gefalit* Die Synchronis.ierinf ormationen--^' sind dabei im einzel- '/ 
nen, ein erstes und- zweites„ Byte ^zur, Rahmensynchronisationsin- 
15 formation Al A2. und- eine< Information' zur Bestiramung ■ einer - 

Bitf ehlerrate Bl sowie zur Synchroni-sation C1//2, Sl/2 der an : 
der ersten Datenubertragungseinheit. MUXE anli:egenden' Daten- ; 
strome. Die zweiten Steuerinf ormationen; werden , im wesent- 
. lichen durch Nutzdaten beLegt,.. ■ -^-^ ■ . 

20 - . - ..-v,. ■. - • ■. : . - ^ " .'• ' '.. ■ 

Um die Nutzdaten mit den Steuerinf ormationen in .annahernd -der 
gleichen Zeit wie die Nutzdaten ohne Steuerinf ormationen 
libertragen zu konnen, wird die tJbertragungsrate der einem^ 
Rahmen Rl, R2 zugewiesenen Daten erhoht. Mit. der Erhohung der 

25 Datenub.ertragungsrate wird .erreicht, dafi die . am Eingang des 
Terminal-Multiplexers MUXE. anliegenden .Nutzdaten bzw. Daten 
plus die von der Rahmenbildungseinheit des terminal -Multi- 
plexers MUXE in den Rahmen einzuf ugenden Steuerinfprmationen. 
in der ursprunglichen Ubertragungszeit daiJ ; heilit in . 1.25 Mi-. 

30 krosekunden ubertragen werden.-. In. eine.r Datenubertragsstrecke 
in der elektrische- Regeneratoren ER zwischen den We.Llenlan- 
genmultiplexern WDM angeordnet sind, dar:f die Erhohung der 
Datenubertragungsrate bis zu etwa einem Promille betragen. Da 
die elektrischen Regeneratoren . ER die Bitf ehlerrate anhand 

35 des Bl Bytes des synchronen digitalen Hierarchierahmens uber- 
wachen, mui3 diese Funktion .weiterhin gewahrleistet sein.. Fur 
die Synchronisierung muB der Obergang der Bytekombination 
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A1A1A2A2 der Rahmensyehronisatioris-iHf oririation sowie das zur 
Bitfehlbrmessung benotigte Bl Byte ehtspirechend dem synchro- 
nem Transportmodul STM-64' Signal- riach G;70-7, Fig, 9-5 erfol- 
gen . 

5 ' ■ ■ • ' ' - ' ' • 

In den Figuren 2 bi-s 4 sind inogliche Ausgestaltungen von Rah 
men angegeben, die innerhalb des ersten Verfahrens von einer 
im Terminal-Multiplexer MUXE angeordneten Rahmenbildungsein- 
heit zum Weitertransport der- eingangsseitig am Terminal-Mul- 
10 tiplex'er MUXE . anliegenden" Daten" der einzelnen Datenstrome ge 
bildet ■ werden: . ■ • 

In Figur 2' ist- eine Bel e'guhg elnes- ersten Rahmens Rl darge- 
steil-t-. Im einzelnen -sind dies die- Al- und^ A2 Byte -z-ur Rahmen 

15 synchrohisatibn, ein BL Byte' ^ur Bitf ehl-erratenmessung, Cl/2 
Stopf informatiohsbyteS" und' die "S1/S2 'Stopfbytes zur -Synchro- 
nisat-ioh der^' an- dem Terminal'-Multiplexer MUXE anliegenden Da 
ten, Ehtsprechend der Fig; 9-'5- der- rTU-Empf ehliing- G . 707 muii 
der fur die Synchronisierung entscheidend'e Obergang" zwischeh 

20 den ersten und zweiten Bytes Al und A2 zwischen den Byteposi 
tionen im Rahmen- 1-9 2 ' und 193 erfolgen. • 

Die Nutzdaten N- der -.am ;.:Terminal-"Multiplexet anliegenden Da- 
ten, nachfolgend. auch als Tributary Signale bezeichnet , sind 

25 mit II,: •12," 13 und. 14 bezeichnet. Die II,- 12, 13 und 14 Byte 
werden hach-Abtastung- 'der eingangsseitig ah den Datenkanalen 
des Multiplexers:- MUXE- anliegenden Datenstrome in fortlaufen- 
der Reihenfolge' im ersten' Rahmen -Rl abgelegt. Bei diesem Ver 
fahren.wird die Datehubertragungsrate zwischen den Terminal- 

30 Multiplexern gering:f-ugig hoher gewahlt; als die Summe der 
Bitra^ten der '^Tributa'ry-Signale . • Die Tributary-Signale bzw. 
die Daten der Datenstrome, die zuelnander plesiochron sein 
konnen, durfen-dabei bis' zu maximal 4, 6^ Part-per-Million 
(ppm) von ihrer -Sollf requenz abweichen. Mit dies'er' Angabe 

35 wird die maximale Abweichung von der Sollf requenz angegeben; 
Urn- diese Tributary-Signale multiplexen zu konnen, wird ein - 
Stopfverf ahren verwendet. - 
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Als ein Beispiel ,fur das ..Stopfverf ahren sei . hier beispiels^ 
weise ein Positiy/Null/Negativ-Stopf verf ahren angefuhrt. Bei 
diesem Verfahren wird die Stppf information in den CI und C2 
5 Bytes im Rahmen Rl ubertragen. In den C1/C2 Bytes wird je- 

weils angegeben, ob die Stopfbytes SI und S2 mit Nutzinf orma- 
tion der Tributary-Signale besetzt sind oder nicht. Zum Bei- 
spiel wird bei einer Belegung von 000 bei den CI CI CI Bytes 
angezeigt, dali das SI Byte ein Inf.ormationsbyte ist, wahrend „ 
10 bei einer Belegung mit. Ill angezeigt wird, dali das SI Byte.,, 
ein Stopfbyte ,ist. ; 

Durch eine Belegung^ eines. X2 Bytes kann durch^ ein S2 Byte . , 
ebenfalls zwischen Nutzdaten und ..Stopfbyte unterschieden 
15 werden. / : ■ ' . ^ : . - ■''■'< 

Urn gegen Einzelbitf ehler bei den Cl/C2-Bytes.. sicher zu sein, 
wird in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des ersten Rahmens 
Rl jeweils eine Mehrheitsentscheidung 4urchge.fuhrt: und in,, 
20 einem Bl Byte mit ubertragen. - • - 

Bei dem in Figur 2 dargestell ten , ersten .-Rahmen Rl beinhalten 
die C1/C2 Bytes die Bits Cll, C12/ C13, C14, C21, C22, C23 
und C24 fur die vier Tributary-Signale l,..-,4. Die Nutzdaten 

25 werden byteweise von den Tributary-Signaien in dem Rahmen . Rl 
ubertragen, wobei am Rahmenanf ang immer das Nutzdatenbyte ,11 
des ersten Tributary-Signals l .steht. Es . f olgen die. Nutzda- 
tenbytes 12,. 13.. und 14, der weiteren drei Tributary-Signale 2, 
3 und 4. Das Einlesen der Nutzdatenbyte-Folge : II, .12, 13 und 

30 14 wird zyklisch wiederholt. Ein Nutzdatenbyte des Tributary- 
Signals 1, 2, 3 und 4 umfafit beispielsweise 8 -Bit des .Tribut- 
ary-Signals und braucht nicht mit der Byte-Struktur des Tri- 
butary-Signals ubereinzustimmen. Ein Auf synchronisieren auf 
ein Tributary-Signal urn dessen Bytestruktur zu erkennen ist 

35 nicht erf orderlich . . 
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Der erste Rahinen Rl hat 64 x 270 x 9 Byte = 155520 Byte. 
Unter nbmin'eilen Bedingungen lamfassen die Nutzdaten abzuglich 
der Bytis Al, ' A2, * Bl, und SI -'l55'5b8 Byte bzwl 38877 Byte 

pro Tributary-Signal. Dies ' erf o'rdert eine Erhohung der Uber- 
tragungsbitratV auf 9,95328 MB/s 'x 155520/155508 = 
9/954048062 Gbit/s und damit urn den Faktox 1,000077166 ent- ' 
sprechend 0,07716 Promille oder 77ppm. 

Aus Griinden einer einfacheren Realisierbarkeit , die sich etwa 
durch eine Teilung durch ein Vielfaches von 8kHz ergibt, ' 
konnte z.B. eine Bitrate von 9,954048 Gbit/s entsprechend 
38883 X 256 kbit/s gewahlt werden. Die Frequenzerhohung liegt 
damit unter 0, 1 Promille und'kkrin von"den elektrischen Rege- 
neratoren ER ver'arberitet -werdfein. Das''StC)pfverf ahren laBt eine 
Frequenzabwei Chung der Tributary Signale um den Faktor 
(155 508/4 + 1)/155 508/4 - 1,000025722 zu, entsprechend 25,7 
Part-per-Millidh ppm . v . . : 

Eine maximal erlaubte Frequenzabwelchuhg ' eines' Tributary'* 
Signals soil laut ITU-Empf ehlung " G: 813,'^ *Seite 3, Kap. 5 nur 
4, 6 ppm betragen. Eine Frequenztoleranz des Obertragungs- 
signals um bis zu '"25, 7ppm ' - ' 4 , 6ppm = 21 , 1 ppm ist damit zu- ' 
lassig. - ' 

Im Figur 3 i-st eine weitere Auspragiin^g des ersten Rahmens Rl 
gezeigt. Bei dieser Auspragung werden 5 Cl/2 ' Stopf inf ormati- 
onsbytes ' verwendet, um die Empf indlichkeit gegen Bitverfal- 
schungen der-^*ei/2 Stiopf inf ormationsbytes zii *verringern. Durch 
einen Mehrheitsentschei'd konneh jeweils bis zu zwei der, funf 
Stdpf inf ormationsbits verfalscht werden, ohne daJi es zu einer 
falschen Stopf entseheldung kommt . • Dariiber hinaus stellt der 
weitere erste Rahmeri Rl zwei Byte ftir Overheadinf ormationen 
XX zur Verftigung. Diese Overheadinf ormationen konnen z . B. 
zur Steueriing der optischen und elektrischen Regeneratoren 
verwendet werden. 
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Die noiuinelle Nutzinf orma.tion betragt. 155520 Byte r 16 Byte,=. 
155504, Byte.^ • . . , ,^ ,^ - ■/ - v 

Die Ubertragungsbitrate ist^ bei de^ weiteren Ratoenausgestal 

5 ■ tung" ur. den Faktor .. " , . . .-~; 

l b ^ / 1 55504 = 1, 000102891 erhoht. Dies entspricht einer .Er- 
ho:.v::: : cer Ubertragungsbitrate von 0,1029 Promille, 

bi^* . r'^requenzabweichung der Tributary Signale darf - 
10 eber,.: . . : 2L,'\ Part-per-Million ppm betragen. ^ 

Biiri ^ e;ne Auspragung eines zweiten Rahmens R2 . An- 

ste 1 : :i<''r z;jvr r. a.uf gefuhrten Po.s/Null/Neg-Stopf verf ahrens 
kann a-::r.. e.*r. F c 5 i tiv-Stopf.verf ahr^en realislert werden. Bei . 

15 einer/r ' - ^ - - r t opf verf ahr.en konnen die. Stopf ^-nformations- 
bytei;. c: und die zugehorigen Stppf bytes ,S2 ,entf alien . Die 
trbert ra:iunqsbir rate wird ^ dann.. so gewahlt, :,daii. fur ein Tri- 
butary Lianal niehr Obertra^ungskapazltat im Rahinen zur Verfu- 
gung qertellt w.ird, als maximal .angebo ten. werden ..kanri. . Fur 

20 eine relative Full frequenz^.. von z.,.B. r=F0 , 5 ergibt s.ich pro 

Tributary S.ignal^ ein Nutzinf ormationsf eld von 155520Byte - .... 
8Byte - r x 4byte/4 38877,5 Byte pro Rahmen. 

Da aber IC x 270 x 9 = 38880 Byte pro Tributary Signal ange- 
25 boten werden, mufi die Ubertragungsbitrate um den Faktor 

38880/36 877,5 ^ 1,000064305 entsprechend 0,064 Promille .oder 
64, 3ppm erhbht werden. ; . . : . 

Das Positiv-Stopf verf ahren lalit eine Frequenzabweichung der 
30 Tributary Signale ,um den Faktor C38'877,5 .+ -^0, 5) /38 877, 5 = 
1, 00001286 entsprechend 12,8ppm. zu..,- ... • . 

Bei einer Einhaltung der Obertragungsbitrate von besser als 
12,8 - 4,6 = 8,2ppm ist eine Ubertragung der Tributary Signa- 
35 le in dem zweiten Rahmen R2 mdglich., 
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Sowohl ftir das Pos/Nuir/Ne'g^ ' Stopf veff ahren als* auch fiir das 
Positiv-Stopf verf ahren konnen im Rahmen mehr als nur einmal 
die Stopf information und damit das Stopfbyte iibertragen 
warden." Dadurch korinien grofiere Frequenztdleranzen fur die 
5 Tributary Signals oder das Obertragungssignal zugelassen 
werden. ....... 

In einem zweiten Verfahren konnen exakt die in der Synchronen 
Digital-Hierarchie SDH-Technik ublichen Ubertragungsbitrateri 
10 beibehalten werden.' Di*e "tibertragungsbitrate entspricht dabei 
der Suinine nach der nominellen Bitrate der Tributary-Signale . 

Bei dem zweiten- Verfahren 'wifd 'redundarite Information in den 
Tributary Signalen ''die bei "einer SDH-Ubertragung gegeben sind 

15 im Multiplexer 'MUXE sendeseitig entf errit " und im Multiplexer 
MUXA 'empf aiigsseitig wieder eirigeisetzt. Das zweite Verfahren 
bildet somit e*±ne Mogl'ichkeit "SDH-Signale uber bestehende Da- 
tenubertragungs'stfreckeri mit 'exa;kt d'eV in der" SDH-Technik lib-' 
lichen trbsertragungsrate zu ubertragen. * Im zweiten Verfahren ■ 

20 mufi dazu lediglich'' se'nde^ lirid eiApf ang's'seitig a'uf das Tribut- 
ary Signal auf syhchronisiert werden/ um die redundanten In- 
formationen sendeseitig entf ernen und empf angsseitig Wieder ' 
mit redundanter Information im Multiplexer MUXA besetzen zu 
konnen. - • ' " 

•25 •■ ' • • • • : ' 

Bei Idem zweiten Ver'fahreh entspricht die Ubertragungsbitrate 
der SDH-Bitrate fUr beispielsweise einem STM-64 Signal. Die ' 
Obertragungsbitrate bei einem STM-64 signal betragt 9.95328 
Gbit/s. Um dies ' zu ermoglichen werden einige beliebige uber- 
30 flussige Ovefheadinf ormatiohen aus den " Tributary Signalen im 
Multiplexer MUXE sendeseitig entferiit lind "empf angsseitig im 
Muliplexer MUXA wieder eingesetzt. 

Es' werden sendeseitig soviel an redundanten Inf ormationen 
35 entfernt, wie fur das Multiplexen (Al, A2 und Bl-Bytes) und 
das Stopfverf ahren (Cl/2 und S-Bytes) an zusatzlichen Infor- 
mationen benotigt werden • 
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Entsprechend Fig. 9-4 der ^ ITU-Empf ehlung G.lOl sdnd uber 1000 
Overhead Bytes de?. RSOH und .MSOH der^ Tributary Signale frei 
fur eine zukiinftige internationale Standardisierung . Von 
.5 diesen Bytes oder auch z.B. von den Al oder A2 Bytes der Syn- 
chronisierinf ormation selbst, konnen beim Multiplexen auf der 
Sendeseite z.B, drei bzw. vier Bytes entfernt werden. Ent- 
sprechend den Figuren 2 und 3 miissen dann in einem Rahinen 
nicht 38880 Byte sondern nur 38877 Byte bzw. 38876 Byte Tri- 
10 butary Nutzinf ormation untergebracht werden, Bevorzugt wtirde 
in diesem Fall ein Pos/Null/Neg-Stopf verf ahren,. 

Es ist auch moglich, mehr als. die unmittelbar erf orderlichen 
drei bzw. vier Bytes an redundanten Inf ormationen beim sende- 
15 seitigen Multiplexen zu entfernen, urn im Ubertragungssignal 
weitere Overheadinf ormationen XX zur Steuerung der optischen 
und elektrischen Regeneratoren unterbringen zu konnen. 

Vorteilhaft ist, dafl die Obertragungsbitrate exakt der bei 
20 der SDH-Technik verwendeten Bitrate entspricht. 

Vorteilhaft ist ferner, daB weitere zusatzliche Steuerinfor- 
mationen bzw. Overheadinf ormationen XX im Rahmen unterge- 
bracht werden konnen. 

25 

Die.zuyor beschriebenen Verfahren 1 und 2 ermoglichen nicht 
nur, ein Multiplexen von vier 2,5 Gbit/s Tributary Signalen 
auf 10 Gbit/s, sondern auch von 16x2,5 Gbit/s Tributary Sig- 
nalen auf 40Gbit/s oder von vier lOGbit/s auf 40 Gbit/s usw, 

30 . * - 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Datenubertra- 
gungstrecke. Bei dieser Ausgestaltung sind zusatzlich die 
Multiplexer MUXAl und MUXEl an den Wellenlangenmultiplexern 
WDM angeordnet. Diese Multiplexer MUXEl, MUXAl, die sich 
35 funktional gleich verhalten wie die Terminal-Multiplexer 

MUXE, MUXA am Anfang oder Ende der Datentibertragungsstrecke . 
-Der Multiplexer MUXAl.. zweigt beispielsweise . die Signale ASl 
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und AS3 ab. An deren Stellen konnen im Multiplexer MUXEl di 
Signale ESI -und ES3 im^ Multiplexer MUXEl eingespeist wefden 
Die Signale 2 -und 4 werden z'um Multiplexer MUXEl 'durchge- 
schaltet- r . - : - ^. . .r^ : 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung yon Daten zwischen einer ersten 
5 und zweiten Datenubertragungseinheit (MUXE, - MUXA) , wobei in 
einem Rahmen {Rl, R2) erste und zweite Steuerinf ormationen 
und Nutzdaten (N) angeordnet werden, 
dadurch gekennzeichnet,. 

dafi die .ersten Steuerinf ormationen als Synchronisationsinf or- 
,10 ruationen ausgebildet sind und 

dafl die fiir die zweiten Steuerinf ormationen vorgesehenen Be- 
reiche innerhalb des Rahmens .(Rl, ^2) ^uch mit zu , ubertragen- 
den Nutzdaten (N) belegt werden.. . ' ' ' . 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

d a d u r c h. . g e k e n n z e i c h n e. t,, 

daB die Synchronisationsinf ormationen aus Bytes zur „ Rahmen.- 
synchronisation (Al, A.2) , zur^ Bestimmung. der Bitfehlerrate, *, 
(Bl) und . zur ^Synchronisation (Cl/2- S1/.2) der .an. der ersten, 
20 Datenubertragungseinheit^ (MUXE) anliegenden Datenstrome.. ge- ' 
bildet sind. 

3, Verfahren nach Anspruch 1, 

d a d u r .c h, g e k e n n z e. i c h n.. e .t, 

25 daii als erste Steuerinf ormation Steuerbef ehle .(XX) zur, Steue- 
rung der zweiten Datenubertragungseinheit (MUXA) und Voder 
fur elektrische Regeneratoren die zwischen der ersten und 
zweiten Datenubertragungseinheit (MUXE, MUXA) angeordnet sind- 
vorgesehen sind. 

JO ■ ' , 

4, Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet,.,. 
dali die Bytes zur Rahmensynchronisation (Al, A2) , und zur 
Messung der Bitf ehlerrate (Bl) gemaU dem Standard eines Syn- ' 
35 chronen Transfer Mode (STM) -Rahmens angeordnet sind. 
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5, .Verfahren nach Anspruch 7., 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Datehsynchroriisatiori der Datenstrome ein Stopfverfah- 
5 ren verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurc'h gekennzeichnet, 

dafi zwischen den Datentibertragungseinheiten (MUXE, MUXA) Da- 
10 tenstrome abgezweigt und/oder ei'ngespe'ist werden. 

7, Verfahren' zur Obertragiing von mindestens einem STM-Rahmen 
im Synchronen Transfer Mode (STM) zwischen einer ersten und 
zweiten Datenubertragungseinheit (MUXE, MUXA) , 

15 dadurch gekennzeic h h e t /' * 

daI3 bei der Ubertragung von mindestens einem" STM-Rahmen "die 
redundanten und freien Bytes in d'em oder den STM-Rahmen in 
der' ersten Datenubertragungseinheit (MUXE) entfernt und in . 
der* zweiten Datenubertragungseinheit "(MUXA) ' wieder in dem' ' 

20 Oder' den STivl-Rahmen eing^fligt wkrden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi zwischen den DatenObertragungseinheiten' (MUXE, MUXA) Da- 
25 tenstrome abgezweigt uhd/oder "eingespeist werden. 
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11-07-1995 


WO 


9720405 


A 


05-06-1997 


DK 


133395 


A 


25-05-1997 










AU 


7621296 


A 


19-06-1997 










EP 


0862822 


A 


09-09-1998 










US 


5930263 


A 


27-07-1999 


US 


6047005 


A 


04-04-2000 


UO 


9935773 


A 


15-07-1999 



Fotmbfatt PCT;»SA>210 (Anhang PatantfamiJJ«)(JuH 1 992) 



